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Аннотация: В связи с ужесточением экологических требований, 
актуальной задачей становится создание и развитие технологий производства 
высокооктановых бензинов с пониженным содержанием ароматических 
углеводородов, прежде всего бензола. К числу таких технологий относится 
процесс гидроизомеризации бензолсодержащих бензиновых фракций, в ходе 
которого последовательно протекают реакции гидрирования бензола и 
изомеризации образующегося циклогексана в метилциклопентан, что позволяет 
исключить снижение октанового числа. В работе в качестве катализатора 
гидроизомеризации использовано NiW/Al2O3.  
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Abstract: Due to the tightening of environmental requirements, the creation and 
development of technologies for the production of high-octane gasoline with a 
reduced content of aromatic hydrocarbons, primarily benzene, becomes an urgent 
task. Such technologies include the process of hydroisomerization of benzene-
containing gasoline fractions, during which the reactions of hydrogenation of benzene 
and isomerization of the resulting cyclohexane into methylcyclopentane sequentially 
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occur, which eliminates the reduction of the octane number. NiW/Al2O3 was used as 
a hydroisomerization catalyst in the work. 
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Введение. В настоящее время актуальность использования бензола в 
нефтеперерабатывающей промышленности как высокооктанового компонента 
моторных топлив существенно ограничена ужесточением требований к 
химическому составу автомобильных бензинов (табл. 1). В то же время 
использование его производных допустимо в значительно больших 
количествах. Но в результате процесса каталитического риформинга, основного 
процесса нефтеперерабатывающей промышленности для получения 
ароматических углеводородов, образование толуола, ксилолов и «высшей» 
ароматики невозможно без образования бензола [1]. В этой связи 
просматривается цель уменьшить до минимума содержание бензола в смеси 
ароматических углеводородов и в широкой бензиновой фракции.  
Таблица 1 












Содержание бензола, не более, % 5,0 1,0 1,0 1,0 
Содержание серы, % 0,05 0,015 0,005 0,001 
Содержание ароматических углеводородов, % - 42 35 35 
Содержание олефиновых углеводородов, % - 18 14 14 
Содержание кислорода, % - 2,3 2,7 2,7 
Фракционный состав, %: 
    
до 100°С перегоняется, не менее - 46 46 46 
до 150°С перегоняется, не менее - 75 75 75 






Одним из направлений улучшения экологических показателей 
автомобильных бензинов является снижение содержания в них ароматических 
углеводородов, и в частности, бензола. Проблема снижения содержания 
бензола в бензинах особенно остро стоит перед отечественной 
нефтепереработкой. Это объясняется тем, что значительную долю в суммарном 
фонде компонентов автомобильных бензинов в Узбекистане составляют 
катализаты установок риформинга, в которых содержание бензола может 
превышать 7% об.  
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Отсюда вытекает задача разработки и внедрения дополнительных 
процессов переработки риформата с целью снижения содержания в нем 
бензола. 
Технологии снижения содержания бензола в бензинах каталитического 
риформинга и соответственно в товарном бензине можно разделить на две 
группы:  
1) удаление предшественников бензола из сырья риформинга. Удаление из 
сырья риформинга бензола и его предшественников - циклогексана и 
метилциклопентана достигается повышением температуры конца кипения 
легкой бензиновой фракции до 95-98°С в колонне разделения бензина. В 
результате содержание бензола в катализате риформинга на установках со 
стационарным слоем катализатора снижается до 1,1% об., а на установках с 
непрерывной регенерацией катализатора - на 0,9% об. Но для 
нефтеперерабатывающей промышленности Узбекистане такой подход 
малоэффективен, так как большинство установок работают под высоким 
давлением, а количество установок с НРК несущественно. 
2) переработка риформатов. Основное количество бензола содержится во 
фракции 62-85°С, которую и желательно подвергать последующей переработке. 
Снижение бензола в продуктах риформинга возможно следующими методами: 
- гидрирование бензола с образованием циклогексана, приводящее к 
некоторому снижению октанового числа компонента [2]; 
- экстракционное выделение чистого бензола, рентабельно только при его 
дальнейшем эффективном использовании; 
- алкилирование низкомолекулярными олефинами, позволяющее не только 
решить проблему удаления бензола, но и повысить выход целевого 
высокооктанового компонента [3]; 
- гидроизомеризация бензола до циклогексана с последующей 
изомеризацией в метилциклопентан с некоторым увеличением октанового 
числа и выхода целевого компонента; 
- трансалкилирование бензола и ароматических углеводородов С9+, 
приводящее к снижению выхода целевой продукции [4]; 
- фракционирование риформата с получением набора фракций, 
смешиваемых затем в различных пропорциях для достижения необходимого 
результата, требующее дополнительной переработки одного из продуктов, 
содержащих основную долю бензола [5]. 
Исследуемая в данной работе технология включает бензолсодержащей 
фракций (н.к. - 120оС) бензина подвергается гидроизомеризации при 
использованием катализатора NiW/Al2O3. 
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Экспериментальная часть. Гидроизомеризация бензолсодержащей 
фракции бензина АИ-80 проводили в специальном автоклаве высокого 
давления, вращающихся около горизонтальной оси (рис. 1).  
 
Рис. 1. Вращающийся автоклав 
С начало эксперимента проверяли автоклав. Для проверки герметичности 
установки закрыли все краны установки; краном установка соединяется с 
манометром, через который в установке создается избыточное давление 120 ат 
водяного столба. Кран перекрыли. Установка считается герметичной, если 
уровень водяного столба не изменится в течение 10 минут. Еще с этим 
проверяли печь, вращающей мотор, манометр, трансформатор, амперметр и 
милливольтметр. 
Потом после это в автоклаве загружали сырьё гидроизомеризации 
(бензолсодержащая фракция бензина) и катализатор. Потом закрепили все 
болты автоклава и через регулятор расхода газов в системе создавали 
необходимое давление с помощью водорода. Автоклав помещали в опору, 
которое снабжено вращающим мотором и печью. Температуру автоклава 
поддерживали постоянной с точностью ±1°С помощью регулятора 
температуры. Температуру реакционной зоны контролировали с помощью 
хромо - алюминовый термопары, размещённой в слое катализатора. Давление 
автоклава определяли манометром, которые закреплено в автоклаве. Потом 
включали электропечь и вращающийся мотор. Каждый эксперимент 
продолжался 2 часа.  
Перед каждый экспериментом используемый катализатор активировали 
потоком водорода течение 4-х часов.  
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Таблица 2 
Содержание углеводородов в бензолсодержащей фракции бензина 
Наименование 
образцов 






42,85 11,90 45,25 
Гидроизомеризацию бензолсодержащей фракцию бензина проводили при 
давлении 3 МПа и в интервале температур 200 - 300оС. Результаты 
эксперимента приведены в табл.3. 
Таблица 3 
Показатели гидроизомеризации бензолсодержащей фракции бензина 
Катализатор t, оС 





200 4,5 4,1 91,4 
250 3,2 3,3 94,5 
300 3,4 0,9 95,7 
Выводы. Рассмотрен способ снижения содержания бензола в 
автомобильного бензина, заключающийся в гидрирование бензола и 
ароматических углеводородов в составе смеси фракций н.к. - 120оС. 
Показана возможность применения катализатора NiW/Al2O3 в процессе 
гидроизомеризации бензола и ароматических углеводородов в составе фракций 
н.к. - 120оС бензина и установлено, что на степень глубина процесс 
гидроизомеризации зависит от температуре, так как с повышениям температур 
скорость и глубность реакции гидроизомеризации увеличивается. 
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